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Synopsis:Inthispaper,weconsiderthesystemwhichlinkbetweenInterpelInforma・-
tionRetrievalSystemsandCharacterBasedDatabaseSystems.Furthermore,wemakea
reportoftheLISM-gateway,whereLISM-gatewayisthegatewaysoftwaretomakecom-
municationbetweenLISM-IR,whichisLibraryInformationRetrievalSystemoperatedby
theLibrariesofMeijiUniversity,andMosaic,whichisaveryfamousInternetInformation
RetrievalSysteln.
Keywords:Internet,Mosaic,LISM-IR,multipleaccess,IPC,messagequeue,gateway,
WWW
97
明治大学科学技術研究所紀要33(8):1994
1は じめに
アメリカ国防省の実験ネ ットワークにその起源をもつ 「インターネ ット」は、アメリカ政
府の進める 「情報スーパーハイウェイ構想」などの支援もあり、近年ますますその規模を
拡大 し利用者を増や しつつある。この全地球規模の広域ネ ットワークであるインターネ ッ
トでは、情報検索の為のツールが多数開発され、利用されている。なかでもMosaicは、こ
こ数年 もっとも広 く使われている情報検索ツールである。Mosaicは、グラフィックデ ィス
プレイ とマウスを活用 した操作環境をユーザに提供しており、コンピュータやネ ットワー
クに関す る特別な知識が無 くとも、イ ンターネ ットで提供されている各種情報サー ビスを
手軽に利用することが出来る。
一方、我 々の身近にあるネ ットワークを鑑みてみると、大手商用パソコン通信では新聞
記事検索データベースシステムや文献情報データベースシステムなど有用なデータベース
システムが多数存在するにも関わらず、その使い勝手は、UNIXやMS-DOSなどで馴染み
の 「コマンド」によるユーザインタフェースが主流である。その為、データベースシステ
ム自体はユーザが決して使い易いというわけではなく、マニュアルを片手に悪戦苦闘 して
いるというのが現実である。
本研究は、従来、コマン ドによる方法で利用してきたシステムを、Mosaicのような優れ
たユーザイ ンターフェースか ら利用する為の仕組みについて考察する。そ して、その実現
例として、本学図書館で運用 している書誌情報検索システムrLISM-IRi」をMosaicか
ら利用する為のシステムを試作 した結果について報告する。
2イ ンターネ ット情報検索 ツール
イ ンターネ ットでは様 々な情報検索の為 のツールが開発 、利用 され てきた。古 くはwhois,
fingerなどのユーザ情報 の検索 を行な うツール があ り、また近年では、gopher,wais,Mosaic
な どがあ る。その 中で もMosaicは優れ たユーザ イ ンター フ ェース と扱 いや す さ故 に急速
に世界 中 に広 ま った。
Mosaicは、1993年イ リノイ 大学NCSA2に て開発 された。Mosaicはイ ンターネ ットで
提供 されて いるさ まざまな情報 システム を、統 一的な操作環境で のアクセス を可能 にす る
クライ ア ン トプ ログラム の名称で ある(図1)。
一方 、1989年CERN3で開発 され たWWW4は 、イ ンターネ ッ ト上でハ イパー テキス
ト、つ ま り、 さまざ まな場所 に ば らば らに存 在 して いる情報 間をハイパー テキス トの リン
ク構造 で関連付 け る ことを可能 に したサ ーバ システムの名称で ある。
実 はwwwサ ーバ を利用す る為 の クライ アン トプログラムは多数存在す る。Mosaicは
そ の クライア ン トプログラムの一つで あるが、WWWサ ーバ を利用す る為の ツール として
イ ンターネ ッ トで は広 く使 われて いる。
iLibraryInformationSystemofMeijiuniversity-InformationRetrieval
2NationalCenterforSupercomputingApPlications、
3EuropeanParticlePhysicsLaboratory
4WorldWideWeb
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以下にMosaicの特徴を簡単にまとめる。
●グラフィックディスプレイ とマウスを活用した簡単なオペレーシ ョンが可能。
●インターネ ットにおける複数の情報サーバに対 して統一的な操作で利用が可能。
●テキス トばかりでなく、静止画や動画、音声など、様 々な形式のデータを取 り扱える。
●ワークステーシ ョンやパソコンなど多種多様なハー ドウェアやオペレーテ ィングシス
テム上で動作する。
●匿名による利用が可能である。
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図1:Mosaicに よ るWWWサ ーバ へ の ア ク セ ス 例
MosaicとWWWの 仕 組 み を理 解 す る 上 で 重 要 な 概 念 が 、HTTP(HyperTextTransfer
Protocol)とHTML(HyperTextMarkupLanguage)であ る(図2)。
99
明治大学科学技術研究所紀要33(8):1994
WWWクラ イ ア ン ト
(mosaicなど) vgVVWサーバ
図2
2.1HTTP
HTTPはWWWサ ーバ と、クライアン トとの間で情報転送をする時に用いるプロ トコ
ルのことで、イ ンターネ ットではTCP/IP通信プロトコル体系上で実現 されている。
2.2HTML
・HTMLと は、イ ンターネ ッ ト上 でハ イパー テキ ス トを実現 す る為 のテ キス ト表 記法 で
ある。
HTMLで は、文字の強調、ア ンダー ライ ン、他のテキス トへの リンク情報な どを 「タグ」
とい うマー クで 囲む ことによ って 記述す る ことがで きる。なお 、 リンク可能 な情報 はテキ
ス トばか りでな く、 動画 、静止 画 、音 声な ど、さ まざまな デー タ形 式 を指定す る ことがで
き る。
2.3WWWか らのプログラムの実行
WWサ ーバ は、HTML形 式のテキス トをクライ アン トに転送す るだけでな く、HTML
の タ グか らプログラムを指定 す る ことによ って、任意の プ ログラム を実行 し、その結果 を
クライア ン トに提示 する機能 があ る。 この機能をCGI(CommonGatewayInterface)とい
う(図3)。
WWW
クライアント
<Eて)RM>
</FORM>
WWWサ ーバ
?
?
?
?
プログラムの
起動
図3:CGI
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3文 字型データベース
本論文で述べる文字型データベースとは次の条件を満たすデータベースシステムを指す。
●文字情報のみを扱う。
●検索はコマ ンドの入力によ って行な う。
上記の条件を満たすデータベースとしては、商用パソコン通信で提供されている新聞記
事検索システム、企業情報検索 システム、行政広報データベースな ど多数存在する。
また、最近では大学内情報化の一環 として、図書館蔵書検索システムを運用 している大
学があるが、その多くはこの文字型データベースに該当する。
3.1LISM-IR
LISM-IRとは、明治大 学 図書館 で運 用 して いる書 誌情報デー タベースの検索 システム の
名称 であ る。検索 の為 の手段 と しては、以 下の ものが提供 され て いる。
1.専用端 末によ る方 法
2.telnetを用 いたネ ットワー ク経 由 によ る方法。
これ らの手段 の うち 、1に つ いて は明治 大学図書館内 に設置 された専用 端末か らのみ利
用 可能 で ある。 一方、2に つ いて は、図書 館へ図書検索 システ ム利用 申請 が必要ではあ る
が、明治大 学学内ネ ットワー ク(MIND)に接続 して いるコン ピュー タを使 えば、場所 を問
わず どこか らで も利用 可能で ある。 と ころが 、2の 方法 によ る検 索 は、UNIXやMS-DOS
な どで おな じみ の 「コマ ン ド」 によ る検索手順 しか提供 されて いな い。
3.2telnetに よ るLISM-IRの 利 用
次 にLISM-IRをtelnetを用 いて利 用す る時の具体的 な手順 を紹介 す る。
1.セッシ ョンの開始
,/
,telnetlib
Trying133.26.192.2
Connectedto133.26.192.2.
Escapecharacteris,^],.
PLEASEKEY工NtcTERMINALTYPE,,
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2.ロ グ イ ン
KEQ56700AENTERUSERID-
。bOOO20← 自分の ログイ ン名
KEQ56714AENTERCURRENTPASSWORDFOROBOOO20-
XXXXXXX← パ ス ワー ド
KDS40613工USER(OBOOO20)LASTACCESSDATE(1994.li.10),T工ME(19:03:06)
OBOOO20LOGONINPROGRESSATO8:08:420NNOVEMBER11,1994
NOBRＬOADCASTMESSAGES
INVAL工DL工NES工ZEOPERAND,USESCRSIZE
－ 明 治 大 学 図 書 館 情 報 検 索 シ ス テ ム ー
LISM-IR
明 治大 学図 書館 情報 シス テム課
電話03-3296-4441
*94/10/31(月)8:00-11:00ホ ス ト
計算 機 の保 守のた め運用 を停 止 します。 ご迷 惑 をお か け しま
す が、 よろ しくお願 いいた します。
t`NEWS"コマ ン ドによ りシステムニ ュー ス(ig94.06.01現在)の
表 示がで き ます。
``INFO"コマ ン ドで 使 い方 を説明 します。
FA工RS-1(V10/L40)
3.検索の為 のキー ワー ド入 力
RS>SEARCHTCOMPUTER
検 索キ ー:COMPUTER
2073件みつか りま した。($1)
RS>ANDTLOGIC
検 索キ ー:LOGIC
105件み つか りました。($2)
← 書名=rCOMPUTER」で検索
← 検索条 件にrLOGIC」を追 加
4.検索結果の表示
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RS>LOOK
LISM-IR
#1
FKEY
TTL
PUB
HLD
#2
FKEY
TTL
PUB
HLD
← 検索結果の表示
WBIOO18163
論理 とアル ゴ リズム!M.L.シ ャグ リン 〔ほか〕著 大 矢建正 訳
東京:マ グ ロウ ヒル ブ ック,1986.9
生 田 研 究室116!143〃K(18922398)
生田 研 究室i16!143!B!K(1902067g)
WBO8350193
コ ンピ ュータの論理 設計!M.MorrisMan。1著;奥 川 峻史,井 上訓行
共訳
東京:共 立 出版,1983.8
生田 開架535!436〃S(8318635)
生田 研究室5351436〃K(831g443)
5.セ ッシ ョンの切断
〔RS・END 〕
LISM-IRで利 用可能な コマ ン ドの一部 を表1に 示す。
SEARCHLOOKDETAILFULL
SAVECANCELHISTORYBROWSE
SHOWEXPLAININFO
表1
さて、上述 の利用例 か ら明 らかなよ うに、telnetによるLISM-IRの利用 には次 のよ うな
難点 があ る。
.書誌情報検索の為のコマンド群をユーザが覚える必要がある。
●書誌情報検索システムを利用する際には、あらかじめ図書館ヘアカウン トの申請が必
要であるため、若干面倒である。
●一つのアカウン トでは同時に一人しか利用できない為、複数人で同一のアカウント
を共有することが困難である。つまり、ゲス トアカウントのような使い方に限界が
ある。
そ こで、イ ンターネ ットで広 く使われて いる情報検 索 システムの一つ、WWWとMosaic
に着 目し、Mosaicの優れたユーザ イ ンタフ ェース を活用 してLISM-IRが利用 できるよ う
な システム 、rLISM-gateway」を開発す る。
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4LISM-gatewayの 試 作
4.1機 能 概 略
LISM-gatewayはWWWサー バ 上で稼 働す る シス テム の名称 で、Mosaicに代 表 され
るWWWク ライ ア ン トか ら、文 字型 デー タベース であ るLISM-IRの利用 を可能 にす る
(図4)。
この機 能 を実現す る為 に、LISM-gatewayは次 のような処 理 を行な う。
1.ユーザがMosaicなどのWWWク ライ アン トか ら入力 した検索キー ワー ドを、HTTP
を用 いてWWWサ ーバ が受 けとる。
2.一方、LISM-gatewayはあ らか じめ図書館か ら交付 され たアカ ウン ト名 を用い、LISM-
IRへtelnetでログイ ン し、WWWサ ーバか らの検索 コマ ン ドの入 力を待 つ。
3.WWWサ ーバ は、CGI機 能 を用 いて検索キー ワー ドか らLISM-IRの検 索 コマ ン ド
を生成す る。
4.さらにWWWサ ーバ はLISM-gatewayに検 索 コマ ン ドを渡 し、検 索結果 が返 され る
の を待 つ。
5.LISM-gatewayはLISM-IRからの検 索結果 をWWWサ ーバへ渡す。
6.WWWサ ーバ は、LISM-gatewayからの検索 結果 をHTTPを 用 いてWWWク ライ
アン トへ渡す。
7.WWWク ライ ア ン トはユ ーザ に検索 結果 を表示す る。
WWWクライアント(mosaicなどlWWWサ ーバ
図4
従 って 、LISM-gatewayに要求 され る機能 は次の通 りである(図5)。
1.コマ ン ド変換 機能
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●ク ライ ア ン トか ら送 られ て きた検 索の為の キー ワー ドを、LISM-IRの検索 コマ
ン ドに変換 する機能。
2.多重アクセス処理機能
●クライアントか らの、同時かつ複数発生し得る検索要求を、順序よく処理する
機能。
3.自動 ログイ ン機能
●telnetを用 い 、 自動 的 にLISM-IRヘ ロ グイ ンす る機 能 。
4.コネ クシ ョン維持機能
●LISM-IR側の障害 、あ るいは、ネ ットワー クの障害 が発生 した際に 、HSM-IR
へ 自動的 に再 ログイ ンす る機能。
㎜
クライアント
LISM-gateway㎜
サーバ、
㎜
クライアント
一
更 ・
＼
二
コマンド変換
機能
⇔
●
一
多宙アクセス
処理機能
Φ
自動ログイン
コネクション
維持機能
L工SM-IR
＼
＼
/
ノ
!
、
、『児 、 ト
＼
㍉㌫ ト
'
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.属 下
㎜
クライアント telnetHTTP
protoco1(mosaicなど)
図5:LISM-gateway機能概略
4.2コ マ ン ド変 換 機 能 部
WWWク ライア ン トで入 力 された検索 キー ワー ドは、HTTPを 用 いてWWWサ ーバに
転送 される。 ところで、LISM-IRの書誌情報デー タベー スか ら検索 を行 な い、そ の検 索結
果 を表示する為には一連 のコマン ドをLISM-IRに渡す必要 がある。そ こで、LISM-gateway
では、WWWク ライア ン トか ら渡 され た検索 キー ワー ドをLISM-IRのコマ ン ドに変換 す
る必要があ る。 この変換作業 を行な うのがコマ ン ド変換機 能部で ある。 この機 能実現 の為
に、search-comとい うプ ログラム をシ ェルスク リプ トを用 いて 開発 した(図6)。
search.comはCGI機能 を用 いてWWWサ ーバ プ ロセス(プ ロセ ス名はhttpd)から
起動 され、標準入 力にはWWWク ライア ン トか らの検 索キー ワー ドが入 力 され る。
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hヒヒpd
標準入力
標準出力pd司 proxylib
ご㌫汁
・1- .⇒ ・
コマン ド変換機能 匿 …一三 卜
検 索キーワー ド
(例)
検索コマンド
(例)
図6:コ マ ンド変換機能部
4.3多 重アクセス処理機能部
LISM-gatewayとLISM-IRの間 はtelnetを用 い、常 時接続 す る形態 を とる。 この時 、
WWWサ ーバ ー は複数 の ク ライ ア ン トか ら同時 に検 索 要求 を受 け付 ける 可能 性が あ る。'
従 って 、LISM-gatewayはLISM-IRとの間で確立 されて いる一本 のtelnet通信路 を利用 し
て複数 のWWWク ライ ア ン トか らの検索 要求 を処理す る必要が あ る。
この機能 を実 現す る為 に、UNIXオペ レー テ ィングシス テムで提供 され ている5メッセー
ジキ ュー というプ ロセス間通 信(IPC6)を行 な う為の機能 を利 用 した。
4.3.1メ ッセ ー ジ キ ュー
メ ッセージキ ュー を用 いた プロセ ス間通 信では、メ ッセージはUNIXカ ーネル中のキ ュー
に蓄 え られ る。全 てのキ ュー は、 メ ッセー ジキ ュー識別子 とい う番号 を持ち、 この番号が
異な る と別 のキ ュー として扱 われ る。
キ ューの全て の メ ッセー ジは次 のよ うな属性 を持つ。
● メ ッセー ジタイ プ
● メ ッセー ジデータ
メ ッセー ジキ ュー は、メ ッセー ジタイ プの値 によ って動作モー ドを指定する ことが出来 る。
例えば 、メ ッセー ジタイ プにゼ ロを指定す る と、そのキ ュー をFIFO(FirstInFirstOut)タ
イ プもの として動作 させ る ことが 出来 る。LISM-gatewayでは、メ ッセー ジキ ュー をFIFO
のキ ュー と してプ ロセス 間通信 に利用 して いる。
4.3.2多重 アクセス処 理機 能の 実現
多重 ア クセス処 理機能 の実 現 の為 に、pr。xylibとmxlibdとい う2つ のプ ログラム を、
C言 語 を用 いて開発 した(図7)。
1.proxylib
● 前 述 のsearch-c。mから起 動 され る プ ロセ ス 。
5正確 に はUNIXSystem-V系 の オ ペ レ ー テ ィ ン グ シ ス テ ム で 提 供 さ れ て い る 機 能 。
61nterProcessCommunication
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・search-comとは 、標準 入 力 ・標 準出力 をつか って メ ッセー ジ交換 を行な う。
●処理手順 は次の通 り。
(a)標準 入力か ら読 み込ん だLISM-IRの検索 コマ ン ドを、後述 のrnxlibdとの
間 で取 り決 めてお いたメ ッセー ジキ ュー7に、 自分 の プロセ スID8と共 に書
き出す。
(b)自分 のプ ロセスIDを メ ッセー ジキ ュー識別 子 とす るメ ッセー ジキ ュー を新
たに作成 し、mxlibd・か らの検索 結果デー タの書 き込 み を待 つ。
(c)(b)で作成 したメ ッセージキ ュー にデー タが書 き込 まれ た ら、それ を標 準出
力へ書 き出す。
2.rnxlibd
●デ ーモ ンプロセス として 、常に起動 されるプ ロセ ス。
●pr。xylibとは メ ッセー ジキ ュー を用いてメ ッセ ー ジ交 換 を行な う。
●処 理手順 は次 の通 り。
(a)pr。xylibとの間で取 り決めてお いたメ ッセ ージキ ューへ の検索 コマ ン ドの
入力 を待 つ。
(b)メッセー ジキ ューか らのデー タを読み込 み、proxylibのプロセスIDと 、検
索コ マ ン ドを得 る。
(c)標準 出力へ検索 コマ ン ドを書き 出す。これ は後 述のagentlibプロセス の入
力 となる。
(d)標準入 力か らのデー タ入 力 を待つ。デー タが入 力 され た ら、proxylibのプ
ロセ スIDを メ ッセー ジキ ュー識別子 とす るメ ッセ ー ジキ ュー へ書 き出す。
なお 、標準入 力へのデー タはagentlibプロセ スの 出力デー タ、つ ま り、検
索結果 であ る。
searchcom
searchcom
searchcom
標準入力
標準出力 メ ッセ ー ジキ ュー
Keyn・1
標準入カ
ー
図7:多 重アクセス処理機能部
7メッセージキ ューの識別子番号は1を 使用。
8UNIXカー ネルが全プロセスに対 して割 り当てる識別番号。
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4.3.3メッセー ジキ ュー識別子 とデータ構造
●proxylib→mxlibd
pr。xylibからmxlibdへのデータ転送 に用 いるメ ッセ ージ キ ュー識別子 とデー タ構
造 は以下 の通 りであ る。
*メ ッセー ジキ ュー識別子一 一
*デ ー タ構造
typedefstruct{
10ngmesg_type;
intpid;
chardata[MAXDATA];
}PMmesg;
/*メ ッセー ジタイ プ*/
/*pr。xylibのプロセスID*!
/*検索 コマ ン ド用 メ ッセー ジデー タ*!
●proxylib←rnxlibd
mxlibdからpr。xylibへのデー タ転送に用 いるメ ッセ ー ジキ ュー識 別子 とデー タ構
造 は以下 の通 りで ある。
*メ ッセー ジキ ュー識 別子
longKEY=proxylibのプ ロセ スID,
*デ ー タ構造
typedef8truct{
10ngmesg_type;
chardata[MAXDATA];
}MPmesg;
!*メ ッセー ジタイ プ*!
!*検索結果用 メ ッセ ー ジデ ータ*/
4.4自 動 ロ グ イン お よ び コ ネ ク シ ョン維 持 機 能 部
自動 ログイ ンおよびコネ クシ ョン維持機能部は、多重アクセス処理機能部から送 られて
きた検索コマンドを、telnetプロ トコルを用いLISM-IRに転送 し、その結果を多重アクセ
ス処理機能部に渡す働きをする(図8)。この機能実現の為に、agentlibというPerl言語
で記述されたプログラムを開発 した。
agentlibの持つ機能は次の通りである。
●LISM-gateway～LISM-IR間のtelnetコネ ク シ ョンの 確 立 。
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－LISM-gatewayは、 自動的にLISM-IRへtelnetし、あ らか じめ指定 してお いた
アカ ウン トを使 いログイ ンする。
●検 索 コマ ン ド、検 索結果 の転送。
一 標準入 力か らの メッセージを、確立 しているtelnetコネク ションを用い、LISM-IR
へ 転送す る。
-LISM-IRからの検 索結果 を、標準出力へ転送す る。
●LISM-gateway～LISM-IR間のtelnetコネ ク シ ョンの 維 持 。
－LISM-IRは、telnetコネ クシ ョンが確立後 一定 時間入力がな いと、自動 的に コネ
クシ ョンを切断す るという仕 様にな っている。従 って、なん らか の方法で、telnet
コネ クシ ョンを維 持する必要が ある。LISM-gatewayでは、UNIXのタイマー割
り込み機能 を利用 し、一定時間標準入 力か らの入 力がな い時は、LISM-IRへ改
行 コー ドを送 るよ うにした。
一 また 、LISM--IRが停 止 も しくはネ ットワー ク上 の トラブルが発生 した場合 も、
telnetコネクシ ョンが切断される ことになる。 これ もUNIXの タイマー割 り込 み
によ って、telnetコネ クシ ョンを監視 し、もし切 断 されて いた ら自動的 にtelnet
コネ クシ ョンの確 立 を試み るよ うに した。
mxlibd 喝
標準入力
標準出力
・ ト卿 ・・ib卜
自動 ログイン
コネクション維持機能
,
te】」net
protoc
LIS-1R
図8:自 動 ログインおよびコネクシ ョン維持機能部
4.5Mosaicか ら のLISM-IRの 利 用
LISM-gatewayによ り、MosaicからLISM-IRを利用す る様子 を図9に 示す。
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2検 索結集を表示する原のオフシ●ンを指定して下さい.
A詳 細表示
3.全ての齪 力貿 ったら.下のボタン奄押して下さい.「検索開始」を押 すと図書
検索を関給します.
ロば　いぬ　　りがぬロ
図 工 」』竺日空 」2巴」竺 」当 」幽 幽
図9:mosaicか らのHSM-IRの 利用
5 LISM-gatewayの特 徴
1.各種 文字 型デー タベー スへの対応 が容 易。
●LISM-gatewayは、デー タベース との間の通信 をtelnetのみで行 ってい るため、
telnetで利用 可能なデー タベース な らば多少の 変更 を加 え るだ けで対 応で きる。
また、その変更部分 はPerl言語 によ って記述 されて いる為、柔軟 かつ容易 に変
更 で きる。従 って、.例えば商 用パ ソコン通信 で提供 している デー タベ ースな ど
との連携 が容 易 に可能で ある。
2.ネ ットワー クセキ ュリテ ィの保護へ の寄与が可能。
●イ ンターネ ットか らアクセス 可能 なマシ ンにてLISM-gatewayを稼働 す ことに
よ り、 フ ァイ ア ウ ォール の内側 にあるWWWク ライ ア ン トか ら外 側 のデ ータ
ベースへのア クセスが可能 にな る。逆に、フ ァイアウ ォール外側 のWWWク ラ
イア ン トか ら内側 のデー タベー スへのアクセ スが可能 になる。 つ ま り、ネ ット
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ワー クセキ ュリテ ィを損な わずに、イ ンターネ ットか らの情報検 索が可能にな
る(図9)。 ?
図9
6お わ りに
本研究において、インターネ ットで広 く用いられているMosaicから文字型データベー
スを利用できることが、実際にLISM-IRへのゲー トウェイを開発することによ って確認
できた。 これによ り、従来は検索の為のコマンドを覚えなければな らない、あるいは、図
書検索システムの利用申請が必要であるなど、利用者にとっての負担が軽減されることに
な った。
今後は、本システムをパソコン通信で提供 されているデータベースなどへ実際に応用し
その有効性を確かめると同時に、ゲー トウェイシステム自体の安定性を向上させることが
目標である。また、ゲー トウェイの負荷が高くな った時の分散化や、データのキ ャッシン
グによるネ ットワーク トラフィックの軽減化などを考慮 していきたいと思う。
最後に、本研究に関して様々な助言をいただいた明治大学情報科学センター研究専門部
会の諸氏に謝意を表す。また、本システムの計画から構築に際 し、明治大学理工学部情報
科学科 柳沢 紀子氏の協力、および、明治大学図書館情報システム課 菊地 亮一氏の有益な
助言があったことをここに付記する。
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